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1. GIRIS

Tiirkiye su kaynaklar1 yoniinden zengin bir iilke olup bu
kaynaklarinin verimliligi agisindan da 6nemli bir konumdadir.
Sularimizda ekonomik 6neme sahip bir¢ok tiir bulunmakta (93
balik, 33 kafadan bacakli, 126 kabuklu) bu da sektoriin gelisimine
katk1 saglamaktadir (TUIK, 2019). Su Uriinleri yetistiriciligi son
zamanlarda insan tuketimindeki Oneminin fark edilmesiyle
gelisme gostermis ve dnciil sektdrler arasma girmistir. Ozellikle
yiiksek kalitedeki protein icerigi ile saglikli beslenmede baliketi
her firsatta vurgulanmis ve bu bilincin gelismesiyle sektor
Tirkiye bazinda da giderek biiyliyen bir konuma ulagmistir. Hem
avcilik hem de yetistiricilik yoluyla elde edilen su iiriinleri miktar
2018 yili itibariyle 628 bin 631 ton olarak belirlenmis ve yari
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yariya bir seyir izlemistir (TUIK, 2019). Bu veri gosteriyor ki
sektoriin hizla biiylimesi tiiketim orani ile paraleldir ve 50 yil
i¢cinde artan talebin su iiriinleri yetistiriciligi yoluyla karsilanacagi
ongorulmektedir (Kobayashi ve ark., 2015). 2019-2023 yillari
arasinda ise Tirkiye’ nin su {riinleri iiretiminin yaridan fazlasini
(%60) yetistiricilik yoluyla yapilan liretim olusturmaktadir. En
fazla yetistiriciligi yapilan tiirler i¢ sularda yaklagik 146 ton ile
alabalik, denizlerde ise 156 bin tonla levrek ve ¢ipura olarak
bildirilmistir (TUIK, 2023).

Su {riinleri yetistiriciliginde ilk 6nemli olgu {irlinlerin
pazar boyuna saglikli olarak gelmelerini saglamaktir. Bu durum
ise ancak yetistiricilik tesislerinde sertifikali yumurta ve yavru
balik alimi, ardindan rutin kontrollerin devamliligi, hijyen ve
sanitasyon kurallarina bagh kalmakla miimkiindiir. Fakat tiim bu
tedbirler yine de bazi durumlarda baliklarin hastaliga
yakalanmasina engel olamamakta ve infeksiydz hastaliklara
maruz kalmasina sebep olabilmektedir.

Balik yetistiriciliginde ortaya cikan hastaliklarda ana
sebep stres olusturabilecek her tlirli faktorii (stresor)
kapsamaktadir. Bunlar fiziksel (ses, 1s1k, sicaklik vb.) ve
kimyasal (kirlilik, diyet, su kalitesi vb.) olabildigi gibi biyolojik
kaynakli (yogun stok, diger su canlilarinin varligi, viriis, bakteri,
mantar ve parazit gibi mikro canlilar vb.) da olabilmektedir.
Yetistiricilik ortaminda fiziko-Kimyasal durumlardaki sapmalar
en 6nemli stres etkenleri olup yonetimsel stresler (nakil, boylama,
hasat, her tiirli medikament uygulanimi vb.) ikincil 6neme
sahiptir. Tim bu stresorler neticesinde baliklarin hastalanmasi
kagmilmaz hale gelmektedir. Enfeksiyonlar nedeniyle balik
ciftliklerinde rastlanan salginlarda ise 6liim oranlarinin artmasina
paralel gozlenen ekonomik kayiplar, su iriinleri yetistiriciligi
sektorii icin endise verici bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Zhu ve Li, 2007).
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Balik hastaliklarindan ise en tehlikeli boyutta olan patojen
karakterli olanlardir. Cilinkii bu durumda hastaligin baliktan
baliga bulas1 s6z konusu olup tedavi edilmedigi takdirde kisa
zaman sonra baliklarda mortalitelerin gériilmesi sonugta ise toplu
olimler ile isletmenin ekonomik yonden zarar gérmesi miimkiin
hale gelecektir. Bu nedenle, balik yetistiriciliginde infeksiyoz
kokenli hastaliklar 6liimciil seyir izledigi ve genellikle hastaligin
hazirlayict nedenini olusturdugu bir¢cok ¢aligmayla ortaya
konmustur (Zhang ve Li, 2008).

Ulkemizde balik vyetistiricilik isletmelerinde en fazla
goriilen hastaliklardan olan Vagokokkozis, etkeni Vagococcos
salmoninarum olarak taninan su sicakliinin 10-12 °C’lere
ulastig1 zamanlarda yumurtlama stresi goriilen bir hastaliktir. Bu
hastaligin semptomlari arasinda ekzoftalmus, ylizge¢ problemleri
(erime, hemoraji vb.), renkte koyulagma; i¢ organlarda ise
hiperemik odaklar bildirilmistir (Didinen ve ark., 2011). Tim
diinyada oldugu gibi iilkemizde de 6zellikle alabalik ¢iftliklerinde
kronik seyreden bir diger hastalik Yersiniosis veya Enterik
Redmount (ERM) bulasici bir hastalik olarak bilinmekte ve ciddi
tehlikelere sebep olmaktadir (Furones ve ark., 1993). Bu
hastaligin etkeni olan Yersinia ruckeri tarafindan enfekte olan
baliklarda ylizeyde yilizme, istahsizlik, halsizlik goriilmekle
birlikte goz etrafi, agiz ve cidarlarinda hemorajiler meydana
gelmekte i¢ organlarda siyahlik ve hemorajiler izlenmektedir
(Ross ve ark., 1966; Kiiciikgiil ve ark., 2019). Diinyanin birgok
tilkesinde deniz ve tatli su baliklarmi etkileyen bir diger etken
Lactococcus garvieae’nin neden oldugu Laktokokkozistir
(Austin ve Austin, 2012). Hemorajik septisemi ile karakterize bu
hastalik genellikle tava biiyiikliigiindeki baliklar1 enfekte ettigi
icin alabalik ciftliklerinde 6nemli ekonomik kayiplara neden
oldugu bilinmektedir (Cagirgan ve Tanrikul 1997). Enfekte
baliklarda semptomatik bulgular akzoftalmus, operkulum ve
ylizge¢ tabanlarinda hemorajik goriiniimler, sismis karin
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makroskopik bulgular olarak goriilmektedir (Chen ve ark., 2002).
Balik yetistiriciliginde verimi sinirlayan yiiksek ekonomik
kayiplardan sorumlu olan Aeromonas tiirlerinin neden oldugu
salginlar su driinleri sektorii i¢in tehlikeli olgularindan bir
digeridir. Enfekte baliklarda {ilseratif olusumlar, yiizgeclerde
clirime, ekzoftalmus, deride koyulasma, kirmizi lekeler vb.
gorilmektedir (Sreedharan ve ark., 2011).

Bilindigi tizere bu hastaliklarla miicadelede uzun yillardir
antibiyotiklerden yararlanilmistir. Ancak son yapilan ¢aligmalar
gostermigtir ki asirt ve sik kullanilan antibiyotikler baligin
dokusunda birikim yapmasmin yaninda baligin yasadigi su
icerinde de akiimiile olmus ve potansiyel bir risk olusturmustur
(Harikrishnan ve ark., 2010; Zeng ve ark., 2009).

Eski zamanlardan bu yana bitkisel Grlnlerin eski
terapilerde kullanildigi bilinmektedir. Son zamanlarda sentetik
tirtinler iizerinde ortaya ¢ikan handikaplar nedeniyle bir¢ok
aragtirict daha dogal, uygulanabilirligi yiiksek ve daha az
komplikasyonlara sahip Wriinlere yonelmis ve bu amagla
bitkilerin giiclinden yararlanmaya karar vermislerdir. Su Urinleri
yetistiricilik sistemlerinde de antibiyotik gibi kimyasal madde
kullaniminin zararlar1 en aza indirmek, daha kaliteli iiriin elde
etmek, maliyeti azaltmak i¢in dogal ve ¢evre dostu olan aromatik
ve tibbi bitkilerden yararlanmaya baslanmigtir (Cihangir ve Diler,
2016).

Lamiaceae familyasindan olan Rosmarinus officinalis L.
(biberiye) ve Lavandula stoechas L. (lavanta), Lauraceae
familyasindan Laurus nobilis L. (defne) ve Myrataceae
familyasindan  Eucalyptus camaldulensis L. (okaliptis)
alkaloidler, ugucu yaglar, terpenoidler ve flavonoidler
bakimindan zengin oldugu ve gii¢lii antimikrobiyal etkinlikleri
giiclii olan bitkilerdir. Tip, eczacilik, parfiimeri, bitkisel cay gibi
bircok alanda kullanima sahip olan bu bitkiler fitoterapdtik
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etkileri yoniinden de iizerinde bir¢ok ¢aligma yapilmis etkinlikleri
bildirilmigtir. Bu nedenle bu c¢alismada bu bitkilerin
antimikrobiyal aktiviteleri literatiir esliginde detayl olarak ele
alinmustir.

2. ANTIMIKROBIYAL ETKINLiGi GUCLU
BITKILER

2.1.Biberiye (Rosmarinus officinalis L.)

Bilindigi tizere bitkiler eski zamanlardan bu yana
hastaliklarin tedavisinde kullanilmakta ve etkili sonuglar
almmaktadir. Ozellikle tibbi igerikleri sayesinde antibakteriyel
antiinflamatuvar, antiviral vb. etkiler gosteren tibbi bitkiler
sektériimiz icinde tercih edilmektedir. Bu bitkilerden birisi olup
tohumlu bitkiler alemi yer alan biberiye Asteridae takimindan
olup Lamiaceae familyasi Rosmarinus cinsi igerisinde yer
almaktadir. Diinya genelinde en belirgin ailelerden birisi olan
biberiye 236 cins ve 7.000’den fazla tirle temsil edilmektedir. Bu
aile iiyelerine sahip olan tiirlerin %80 den fazlas1 tibbi kokenlidir.
Lamiaceae familyasindan olan Rosmarinus officinalis L.
Tirkiye’nin de dahil oldugu birgcok iilkede (Fransa, Tunus,
Cezayir gibi) yaygin olarak yayilis gostermektedir (Olmedo ve
ark., 2013). Ulkemizde Akdeniz maki florasi iginde dogal olarak
yetismekte olan R. officinalis L. 6nemli bir tibbi ve aromatik
bitkidir (Aysel, 2008). Kendine has karakteristik bir kokusu olan
ve halk arasinda biberiye, hakpiiren, kusdili otu gibi isimlerle
anilan bu bitki; genel olarak fazla biiyiimeyen, ¢ali goriiniimli,
cicekleri soluk mavi, dallar1 bol yaprakli, ¢cok yillik bir bitki
tradir (Resim 1) (Baytop, 1984).
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Kaynak: URL-3, 2017 Kaynak: BAKA, 2021

Resim 1. Biberiye (Rosmarinus officinalis L.) bitkisinin gérinimu

Akdeniz bitkilerinden olan biberiye tilkemizde énemli bir
ticari degere sahiptir. Biberiye dogadan toplanmasinin yaninda
tiretimi de yapilan degerli bir bitkidir. En fazla iiretiminin
yapildig1 il Mersin olup Tiirkiye biberiye iiretiminin yaklasik
%75’1ni kargilamaktadir (Resim 1). Bunun yaninda ihrag bitkileri
arasinda 6nemli olanlarindan birisidir. 1999-2003 yillar1 arasinda
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328 bin ton ihrag orani ve 523 bin dolar yillik gelire sahip oldugu
bildirilmistir (Anonim, 2001; Ozgiiven ve ark., 2005).

Eski zamanlardan bu yana biberiyenin ugucu yaglarinda
bulunan yag ve tanenlerin aromatik bir koku yaymasiyla
temizleyici ve arindirici olarak kullanildigi bilinmekte bu nedenle
eski Yunanllar tarafindan tiitsii olarak kullanildig1 ayrica korii
ruhlart uzaklastirdigi ve aromasmin yaslanmayr geciktirdigi
bilinmektedir. Yine literattrlerde yer alan 6énemli bir bilgi ise
biberiyenin giysilerin arasina konulup giive ve diger hagerelerden
korudugu yoniindedir (Sasikumar, 2004; Duke, 2000).
Gunlimuzde ise biberiyenin birgok kullanim alani oldugu
bilinmektedir. Ozellikle bitkinin yapraklarinin gaz giderici olarak
kullanildigi, mide kramplarnt ve siskinlige 1iyi geldigi
bilinmektedir. Bas agrisina kars1 faydal oldugu, eklem ve kas
agrilarmi  hafiflettigi, asttim ve brongit gibi solunum
rahatsizliklarinda etkili oldugu, sinir yorgunlugu ve strese iyi
geldigi calismalarla desteklenmistir. Bunun disinda depresyon,
bas agris1i, spazm, histeri, mide agrist gibi rahatsizliklarda
kullanimlar1 bildirilmistir (Rahbardar, ve Hosseinzadeh, 2020).
Diger yandan, kurutulmus yapraklarimin gidalarin iizerinde,
ekstrakt formunun ise gidalarin marinasyonda tercih edildigi
raporlanmistir. Parflimeri ve sabunlar i¢inde kullanildig:
bilinmektedir (Lo Presti ve ark., 2005; Sasikumar, 2004).
Geleneksel tipta uzun yillardir kullanilan biberiye bitkisi ile
calisan Ahmed Alrasheed ve ark. (2023) biberiye yapraklarindan
temin  ettikleri etonolik  ekstraktlarin  antioksidan  ve
antimikrobiyal etkinligi Escherichia coli tizerinde arastirilmiglar
ve elde edilen sonuglarin giiglii etki gosterdigi vurgulanmistir. Bir
antiseptan ve dezenfektan olan klorheksidin ile birlikte kullanilan
biberiye yaginin etkisi in vivo olarak arastirilmis deneysel
konsantrasyonlarin tliimiinde etkin sonuglar elde edilmistir
(Rasooli ve ark., 2008).
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Fitokimyasal g¢aligmalar biberiyenin alkaloidler, ugucu
yaglar, terpenoidler ve flavonoidler bakimindan zengin oldugunu
gOstermektedir (Borras-Linares ve ark., 2014; Zeng ve ark.,
2005). Fitokimyasal calismalar biberiyenin Literatiirlerde, R.
officinalis L. esansiyel yag kimyasal yag bilesenlerinde
camphene, linalool 1,8-cineole, camphor, a-pinene, bornly
acetate, [-caryophyllene gibi bilesenlerin varhigini tespit
edilmistir (Gachkar ve ark., 2007; Fu ve ark., 2007; Peng ve ark.,
2005). Bazi arastiricilar ise Verbenone, 1,8-Cineole, camphor, -
pinene gibi bilesenlerin antimikrobiyal etkinlik tizerinde giiglii rol
oynadigimi raporlamislardir (Gachkar ve ark., 2007; Pandit ve
Shelef, 1994; Simon ve ark., 2004). Kimyasal yag bilesenleri
tizerinde etkin olan bilesenin belirlenmesi i¢in yapilan
calismalarda antitiimor, antiinflamatuar, aktioksidan ve
antimikrobiyal etkinligin a-Pinen ile saglandig1 de Oliveira ve
ark. (2019) tarafindan bildirilmis iilsere karsi koruyucu ve
gastroprotektif etki gosterdigi bildirilmistir. Shahverdi (2004)
Enterobacteriaceae’nin klinik izolatlarina karsi piperitone
bileseni 1ile ¢alismis ve furazolidon ve nitrofurantoinin
antimikrobiyal aktivitesini arttirdigini raporlamistir. Biberiye
esansiyel yag bilesenlerinde major bulunanlardan fenkon, keton
grubuna dahil olup gucli bir antibakteriyel etki gosterdigi, bunun
yaninda antiseptik ve sedatif oOzellige de sahip oldugu
raporlanmistir (Baydar, 2009; Buckle, 2015; Sayorwan ve ark.,
2013). Vegara ve ark. (2011) ise biberiye esansiyel yag
bilesenlerinde patojenik bakterilere en etkin bilesigin karnosik
asit oldugunu bildirmislerdir. Bunun yaninda antiinflamatuar ve
antioksidan etkinlikte rol oynayan en etkin komponentin
rosmarinik asit ve karnosik asit oldugu Sedighi ve ark (2015),
Jayanthy ve Subramanian (2014) ve Arranz ve ark. (2015)
tarafindan calisiimistir.

Biberiye bitkisinin terapotik etkileri degerlendirildiginde
gucli  bir antimikrobiyal, antiproliferatif, antiinflamatuar,
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antiviral, spazmolitik ve antifungal gibi etkiler gosterdigi bir¢ok
calisma ile vurgulanmistir (Baydar, 2009; Charles, 2013; Lo
Presti ve ark., 2005; Sasikumar, 2004; Sayorwan ve ark., 2013;
Shahverdi, 2004). Feslegen ve biberiye ugucu yaglarmin
Escherichia coli {izerindeki antibakteriyel etkinligini disk
difiizyon ve MIK yontemleriyle galisan Sienkiewicz ve ark.
(2013) iki ugucu yagin da E. coli'nin tiim klinik suslarina karsi
aktif oldugunu gostermistir. R. officinalis ekstraktinin disk
difuizyon metodu ile inhibitor etkisi  S. aureus Uzerinde 8-15 mm,
Pseudomonas aeruginosa ise 15-18 mm zon g¢ap1 oalrak
belirlenmistir (Santomauro ve ark., 2018). Aslan ve ark. (2021)
tarafindan yapilan bir calismada, biberiye esansiyel yaginin bazi
patojenler {iizerindeki antibakteriyel etkinligi disk diflizyon
metodu esliginde degerlendirilmis, 50 mm ile en hassas
bakterinin Staphylococcus aureus oldugu bildirilmistir. Yedi
balik patojeni iizerinde (Yersinia ruckeri, Lactococcus garvieae,
Pseudomonas fluorescens, Aeromonas sobria, A. salmonicida
and A. veronii) R. officinalis esansiyel yaginin disk difiizyon
degerleri belirlenmis en yiiksek caplart A. sobria ve A. veroni
gosterdigi saptanmustir (Tural ve ark., 2019). Y. ruckeri ve L.
garvieae’ninde dahil oldugu patojenler tizerinde rezene etanol
ekstraktinin ¢ok etkin olmadigi Bulfon ve ark. (2014) tarafindan
incelenmigstir. Rezeneden elde edilen ekstrakt ve ugucu yag
formulasyonlartyla patojenler {izerinde inhibitdr etkinin MIK ve
MBC degerlerinin belirlenerek takip edildigi ¢alismalardan biri
olan rezene metanol ekstratinin MiK ve MBC degerleri 25 ve 50
ppm olarak raporlanmistir (Fazeli-Nasab ve ark., 2021). Hussain
ve ark. (2010), 1.52 mg/mL'lik MiK degeri ile en etkili bakterinin
E. coli oldugunu bildirmis; S. aureus ve S. epidermidis'e karsi
MIK degerlerinin 1,25 ila 2,5 ve 0,312 ila 0,625 pL/mL olarak
degistigi ise Jardak ve ark. (2017) tarafindan vurgulanmistir. Tiim
bu veriler 15181nda rezene ve rezeneden elde edilen iiriinlerin tim
formalarinin  giliglii  bir antibakteriyel etkinlik gdosterdigi
bildirilmistir.
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2.2. Lavanta (Lavandula stoechas L.)

Kesis otu, lavanta gibi isimlerle halk arasinda anilan bir
diger aromatik bitki Balligiller (Lamiaceae) familyasindan
Lavandula stoechas L.’dir. Dogada yetisen bir bitki olan lavanta
antiseptik karakterde glcli bir yara iyilestiricisidir (Oztiirk ve
ark., 2005). Bunun disinda idrar yolu enfeksiyonlarinin
onlenmesi, sedatif etkisi, antiinflamatuvar yetenegi ile eskiden bu
zamanda dek kullanilmaktadir (Baytop, 1999). Bir diger kullanim
alani ise parfiimeri ve kozmetik sektorudir (Guenther, 1952).

Ulkemizde oldugu gibi diinyada da olduk¢a genis bir
yayilim alanma sahip olan Lavandula spp. Anavati olarak
Akdeniz bilinmektedir. Orta Dogu, Avrupa gibi {iilkelerde de
bulunmakta ve yaklasik 40 farkli varyete ile temsil edilmektedir
(Aprotosoaie ve ark., 2017). Tiirkiye de dogal olarak yetisen
lavanta alt tiri Lavandula stoechas subsp. stoechas olarak
bildirilmistir. Bu tiir genel olarak 30-60 cm yuksekliklere
ulasabilen keskin kokulu, c¢ali tarzinda ¢ok yillik bir karakter
sergilemektedir (Resim 2) (Baytop, 1984).

Resim 2. Lamiaceae familyasindan Lavandula stoechas L.
(Kaynak: URL-5, 2021)
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Parfimeri, kozmetik gibi birgcok sektorde ayrica
antiseptik, inflamasyon  oOnleyici, balgam, idrar yolu
enfeksiyonlarin tedavisi amagli tibbi uygulamalarda lavandula
tiirlerinin daha ziyade ¢icek kisimlar1 ve yapraklarindan
yararlanilmaktadr1 (Baytop, 1984). Ozellikle bu kisimlardan
temin edilen ucucu yag formulasyonlar1 siklikla tercih
edilmektedir. Bir¢ok arastirmaci lavandulanin ugucu yag
bilesenlerinde yer alan bilesenlerin etkililerini gormek igin
calismiglar ve lavandula tiirlerinde major bilesenler olarak linalil
asetat, kafur, linalool ve 1,8 sineol gibi bilesenleri belirlemislerdir
(Sarker ve ark., 2012). Aprotosoaie ve ark. (2017) ise kafur,
fenkon, 1,8-sineol a-pinen kubenol ve mentol vb. bilesenleri
raporlamiglardir. Ayrica ¢alismalarda linaloolun sedatif etkili
oldugu, kafurun solunum ve akcigerlerde antiseptik etkinlik
gosterdigi raporlanmistir (Ayral, 1997; Tisserand, 1992).

Fitoterapdtiik etkileri agisindan ise lavandula turlerinin
gicli  bir antioksidan oldugu ve anestezik olarak
degerlendirilebilecegi raporlanmistir (Kovatcheva ve ark., 2001).
Lavandula spp. antidiyebetik (Mustafa ve ark., 2019),
antiinflamatuvar (Zuzarte ve ark., 2013), sitotoksik (Tayarani-
Najaran ve ark., 2014) ve kardiovaskiler sistem (Sadeghzadeh ve
ark., 2017) fzerine etkilerini konu alan birgok arastirma
literatiirde yer edinmistir. Lavandula stoechas L. ugucu
yaglarinin antimikrobiyal etkinligi ile ilgili caligmalarda ise dogal
bir antibakteriyel aktivite sagladigi incelemistir. Yapilan bir
aragtirmada Wells ve ark. (2018), gram pozitif ve gram negatif
bazi bakteriler tizerinde L. stoechas esansiyel yaglarinin
etkinligini degerlendirmis; S. epidermidis, P. aeruginosa,, E. coli,
S. aureus, Enterobacter aerogenes gibi bakteriler (zerinde
kuvvetli bir antibakteriyel aktivite belirlenmislerdir. Aridogan vd.
(2002) tarafindan yapilan bir arastirmada, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus ve Pseudomonas aeruginosa bakterilerine
kars1 lavantaninda i¢inde oldugu bir¢ok bitkinin ugucu yaginin
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antimikrobiyal aktivitesini ¢alismislar S. aureus bakterisine kars1
8 mm zon cap1 belirlemislerdir.

Lavandula spp. ile yapilan ¢aligmalar su iiriinleri sektorii
icinde antibiyotiklerin olasi zararlarinin 6niine gegmek i¢in son
yillarda tlizerinde durulan konularin basinda gelmektedir. Yapilan
bir ¢alismada; karanfil, lavanta, nane esansiyel A. salmonicida, A.
hydrophila, V. anguillarum, Yersinia ruckeri gibi balik
patojenleri lizerinde antibakteriyel olarak etkin oldugu
vurgulanmigtir (Metin ve ark.,, 2017). Anestezik etkisinin
calisildign  bir arastirmada ise lavanta yagmin yliksek
konsantrasyonda (200 mg/l) sedatif etkili oldugu bildirilmistir
(Metin ve ark., 2015). Bu literatr verileri gosteriyor ki lavanta
yag1 balik patojenleri lizerinde gii¢lii bir antibakteriyel aktivite
sergilemektedir (Bulfon ve ark., 2014; Metin ve ark., 2017;
Soltani ve ark., 2014).

2.3. Defne (Laurus nobilis L.)

Tibbi ve aromatik bitkilerden iilkemiz i¢in 6nemli olan bir
digeri defne bitkisidir. Laurus nobilis L. olarak anilan denfe antik
yillardan bu zamana dek kullanilan degerli bir bitkidir (Kayacik,
1977). Akdeniz iilkelerini anavatan olarak benimsemis defne
bitkisi oncelikli Tirkiye olmak kaydiyla Belcika, Cezayir,
Ispanya, Meksika, Yunanistan gibi iilkelerde yayilim
gostermektedir. Tiirkiye de oldukca fazla yayilis alanina sahip
olup daha ¢ok Akdeniz ve Ege Bodlgelerinde bulunmaktadir
(Ayanoglu ve ark., 2010). Lauraceae familyasina dahil olan defne
40’1in tlzerinde cins ve 1000 kadar tiirle temsil edilmektedir.
Genel olarak 2 m’ye dek yiiksekliklere ulasabilen ¢ali tipi, dar
yaprakli ve hos kokulu bir bitkidir (Resim 3) (Baydar, 2009;
Davis 1982).

Halk dilinde defne olarak adlandirilan bu bitki ydresel
isimlerle (Hatayda teynel, Adanada har, Antalyada ehnel vb.) de
anilmaktadir (Baytop, 1994). Ulkemizde dis ticarette nemli paya
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sahip i¢ pazarda da genis kulllanim gosteren tiirii ise L. nobilis’tir.
Defne bitkisi kozmetik, gida, ila¢ sanayide siklikla kullanilan
tiirler arasindadir (Ayanoglu ve ark., 2010). Histeri, diiiretik,
karminatif etkileri nedeniyle tibbi amachh kullanimlari
bildirilmistir. Ayrica ¢iban, romatizma ve yara tedavi edici
ozellikleri de bilinmektedir. Sabun ve sampuan yapiminda defne
meyvesinden elde edilen yagin kullanildig: bildirilmistir (Baytop,
1999).

Defne bitkisinin fitoterapotik etkileri g0z 6ninde
bulunduruldugunda ugucu yaginda mevcut olan bilesenlerin
antibakteriyel, antiinflamatuar, antidiabetik, antiinflamatuar vb.
etkilerini sagladigi bilinmektedir (Sarikaya ve ark., 2017). Defne
bitkisinden temin edilen ucucu yaglarda bulunan bilesenler
arasinda ise 1,8- cineole, a-terpineol), a-terpinyl acetate,
sabinene, terpinen—4-ol, a-pinen, laurik, linoleik, palmitik asit
bulundugu cesitli ¢aligmalarda bildirilmistir (Sangun ve ark.,
2007; Karik ve ark., 2015). Bir baska c¢alismada defne esansiyel
yag bilesenlerinde 1,8-sineol, a-terpinen, sabinen, a-pinen, [-
pinen igerdigi raporlanmistir (Ghabraie ve ark., 2016).

Resim 3. Defne (Laurus nobilis L.) bitkisi (URL-6, 2023)
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Gerek gida kaynakli gerekse su tirlinleri yetistiriciliginde
ciddi enfeksiyonlara neden olan bakteriler Uzerindeki
antibakteriyel arastirmalarda giiclii etkiler saptanmistir. Yapilan
bir arastirmada, defne bitkisinin de i¢inde bulundugu bitki ugucu
yaglarinin antibakteriyel aktivitesini ¢alisan arastirmacilar S.
aureus, P. aeruginosa, Proteus vulgaris, Bacillus subtilis gibi
bakterilerin tliremesini engelledigi bildirmislerdir (Akgiil ve
Kivang, 1989). Gida patojenleri kapsayan bir grup
mikroorganizma tizerinde Hammer ve ark. (1999) defne esansiyel
yaginin antimikrobiyal aktivite gosterdigini raporlamislardir.
Cenet ve ark. (2006) ise defne ve zencefil esansiyel yaglarinin
antifungal ve antibakteriyel aktivitelerini ¢alismislar test edilen
patojenler {iizerinde farkli degerlerde etkinlik bildirmislerdir.
Baliklardan identifiye edilen patjenler tizerinde defne yaginin 14
mm disk difiizyon cap1 ile giiclii bir antibakteriyel aktivite
sergiledigi Snuossi ve ark. (2006) tarafindan kaydedilmistir.

2.4. Okaliptus (Eucalyptus camaldulensis L.)

Myrataceae familyasindan olan okaliptiis 3800°den fazla
cesidi olan diinyada hemen hemen her yerde yetisebilen aromatik
bir bitki olarak bilinmektedir (Boland ve ark., 1991). Latince ismi
Eucalyptus camaldulensis olan okaliptiis tlkemizin genelinde
bulunmaktadir. Her dem yesil, cok yillik, kalin govdeli ve ¢ok
yarakli ayn1 zamanda uzun bir agag olarak taninmaktadir (Boland
ve ark., 1991; Ghisalberti, 1996).

14
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Resim. 4. Okaliptus (Eucalyptus camaldulensis) bitkisi (URL-7,
2022)

Okaliptus guclu bir aromaterapétiktir. Antiseptik olarak
kullanim1 yaygin olup soguk alginli§i, bogaz enfeksiyonlari,
Oksiiriik gibi semptomlar1 ortadan kaldirmak ic¢in uzun yillardir
kullanilmaktadir. Bunun yaninda solunum rahatsizliklar1 i¢inde
faydali oldugu bilinmektedir (Coppen, 2002; Kumar ve ark.,
2007).

Yag formunda olduk¢a yaygin kullanilan okaliptiisun
ucucu yag bilesenleri degerlendirildiginde igeriginde f-
Caryophyllene, 1,8-cineole (eucalyptol), limonene, a-Terpinene,
p-cymene carvacrol gibi aktif bilesenler yer almaktadir
(Chalchatve ark., 2001; Dethier ve ark., 1994). Bu ugucu yag
seskiterpenler ve monoterpenler den olugsmakta gii¢lii bir aromasi
ve tadi bulunmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda antiinflamatuvar,
antimikrobiyal, antibakteriyal gibi terapotik etkileri nedeniyle
siklikla kullanilmaktir (Cai ve ark., 2021; Dhakad ve ark., 2018).
Yapilan bir calismada okaliptusun etken bileseni olan 1,8-
sineoliin  monositlerde ve lenfositlerde inhibitor etkileri
belirlenmistir (Juergens ve ark., 2004). Baz1 calismalarda ise
Gram pozitif (S. aureus, B. subtilis gibi) ve Gram negatif suslar

15


https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/sesquiterpene
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/terpene

Su Uriinleri Konulari

(E. coli, P. aeruginosa gibi) {iizerinde etkinligi bildirilmistir
(Farhanghi ve ark., 2022).

Antimikrobiyal etkinliginin arastirildig1 bir ¢alismada E.
camaldulensis’in ekstraktlar1 i¢in MIiK degerleri 0,08 — 200
mg/mL (B. subtilis kars1 MIK araliginda 0,04 ila 200 mg/mL; S.
aureus'a kars1 1,25-25 mg/mL) belirlenmistir (Chuku ve ark.,
2016). Bir diger arastirmada Ghaffar ve ark. (2015), yedi
okaliptiis tlirlerinin ugucu yaglarin1 B. subtilis, A. niger ve R.
solani, E. coli, S. aureus'a kars1 incelemisler ve ¢esitli seviyelerde
antibakteriyel  etkinlikler ~ saptamiglardir. ~ Pseudomonas
aeruginosa, P. fluorescens ve P. putida bakterileri tizerinde E.
camaldulensis'in antimikrobiyal etkinligi 5-10 pg/disk olarak
belirlenen bir ¢alismada okaliptiis ugucu yagminin mitkemmel bir
antipseudomonal kaynagi oldugunu ve Pseudomonas tiirlerinin

biyofilm olusumunu engelledigini bildirilmistir (Bektas ve ark.,
2023).

3. SONUC

Antibakteriyel kokenli birgok hastaligin tedavisinde
kullanilan sentetik ilaglar yaygmn kullanimlar1 nedeniyle
mikroorganizmalarin antibiyotiklere direng gelisimi ve reziidi vb.
problemlerini beraberinde getirmis sonu¢ olarak bagisikligin
baskilanmasi gibi yada alerjik reaksiyonlar gibi sorunlar ortaya
cikmigtir. Bu nedenle saglik ve c¢evre agisindan daha
uygulanabilir ve giivenli ayn1 zamanda yan etkileri ¢ok daha az
olan bitkilerle tedavi son yillarda 6nemli hale gelmistir.

Bitkiler ve iiriinlerinden (ekstrat, hidrozol, ucucu yag)
elde edilen bilesenlerin genis antioksidan, antimikrobiyal,
antifungal, antiparazitik, aantiinflamatuar vb. etkiler gosterdikleri
bir¢ok literatiirce dogrulanmis ve bircok sektdrce ticari olarak
kullanmalar1 son yillarda yayginlagsmaya baslamistir. Bu
sektorlerden birisi olan su iirlinleri ise Ozellikle hastaliklarin
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tedavisinde dogal bir antibakteriyel olarak, ayrica koruyucu ve
bagisiklik istemini gii¢lendirici etkileri nedeniyle tamamlayici
yada  destekleyici olarak  bitki  ve  dUrlnlerinden
yararlanmaktadirlar.

Bu calismada antibakteriyel etkinlikleri gii¢lii olan
biberiye, defne, okaliptus, lavanta gibi bitkiler literatiir esliginde
incelenerek bir¢ok sektdrde oldugu gibi su iirlinleri sektorii iginde
kullanilabilirligi ortaya konmustur. Sektoriimiizde bitkisel
triinlerin  ¢esitli formlarda (ekstrakt, esansiyel yag vb.)
kullaniminin 6nemli hastaliklara neden olan patojenler tizerindeki
tedavi edici aktivitesi birgok ¢aligmada vurgulanmis bir¢ogunda
gliclii bir antibakteriyel etkinlik sagladigi bildirilmistir.
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IKLIM DEGISIKLiGININ SU URUNLERI
YETISTIRICILiIGI UZERINE ETKIiSI

Kamil ATSATAN!?

1. GIRIS

Iklim degisikligi, su {iriinleri yetistiriciligi ve genel
tarimsal iretim iizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Kurak veya yari
kurak ¢61 bolgelerinde insanlarin gegimi, su teminine baglidir. Bu
durum, ozellikle kuru tarim yapan gifteiler i¢in gecerlidir.
Genellikle bu ciftgiler, yagis mevsiminin basinda arpa, bugday
veya diger temel tahillarin tohumlarini ekerler. Eger yagis yeterli
(200-400 mm’den fazla) olursa, tahillar yagis mevsiminin
sonunda hasat edilir ve sonraki aylarda yiyecek olarak kullanmak
tizere depolanir. Tarim yapilamayan alanlarda yetisen bitki
artiklar1 ve otlar, inek ve koyunlar1 beslemek icin yem olarak
kullanilir, bu da ¢ift¢iye dnemli hayvansal protein kaynaklari olan
et ve siit tiriinleri saglar. Ancak, tarim iirlinlerinin ve otlaklarin
biiyiimesi i¢in gerekli olan asgari yagisin saglanmadig: yillarda,
verim diiser ve c¢iftci gecim ihtiyaglarin1 karsilayamaz. Bu,
ozellikle ardigik kuraklik yillarinda gecgerlidir.

Su iriinleri yetistiriciligi de benzer sekilde iklim
degisikliginden  etkilenmektedir. ~ Artan  sicakliklar, su
seviyelerinin azalmasi, suyun kimyasal yapisindaki degisimler ve
asir1 hava olaylari, balik¢ilik ve akuakiiltiir faaliyetlerini tehdit
eden baslica faktdrlerdir. Ozellikle su sicakligindaki artis,
baliklarin bliylime hizin1 ve ilireme dongiilerini etkileyebilir.
Ornegin, tatli su baliklar1 belirli sicaklik araliklarinda optimal

L Ars. Gor. Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi

kamilatsatan@isparta.edu.tr, ORCID:0000-0001-8692-7234.

28


mailto:kamilatsatan@isparta.edu.tr/

Su Uriinleri Konulari

bliylime gosterirken, asir1 sicaklik artis1  stres yaratir ve
hastaliklara kars1 direnglerini azaltir. Ayrica, deniz seviyesindeki
degisimler, tuzluluk oranlarinin artmasi ve okyanus asitlenmesi
gibi faktorler, deniz baliklar1 ve kabuklu su canlilarinin yasam
kosullarini olumsuz etkileyebilir.

Kiiresel iklim degisikliginin bir sonucu olarak, kurak
yillarin Gist liste yasanmas1 daha yaygin hale gelmis ve bu da kritik
jeopolitik gelismelere yol agcmistir. New York Times yazari
Thomas Friedman, kurakligin siyasi istikrarsizliga ve Suriye'deki
i¢ savaglar1 dolayli yolla etkiledigini bildirmistir (Friedman 2013,
2017). Suriye'nin ekonomisi biiyiik olciide tarima, 6zellikle kuru
tarima dayanmaktadir. 2005'ten itibaren kurak yillarin st {iste
yasandig1 donemde, ciftciler ge¢im kaynaklarinm1 kaybetmis,
ailelerini besleyemez hale gelmis ve yardim aramak zorunda
kalmislardir. Ciftciler ve ailelerinin kdylerinden sehirlere dogru
biiylik bir gb¢ hareketi yaganmistir. Yaklagik bir milyon miilteci,
yiyecek, ig ve barinak arayarak Sam'a gitmistir. Daha fazla sayida
insan, diger schirlere ve kasabalara kagmistir. Temel yasam
destegi arayan miiltecilerin varligi, bunu resmi ya da gayri resmi
yollarla saglamaya ¢alismalari, sosyal diizenin ¢okmesine, siyasi
bir karisikliga yol agmis ve nihayetinde Suriye i¢ savasina ve
500.000'den fazla insanin Oliimiine, ilkenin altyapisinin yok
olmasina neden olmustur.

Bu siiregte, su kitlig1 ve kuraklik yalnizca tarimsal tiretimi
degil, su friinleri yetistiriciligini de ciddi sekilde etkilemistir.
Suriye ve ¢evresindeki su kaynaklari iizerindeki baskinin artmasi,
balikgilik ve akuakiiltiir faaliyetlerini sinirlamis, i¢ sularin
cekilmesi ve artan sicaklik nedeniyle tatli su balik¢iligi onemli
olgiide zarar gormiistiir. Ozellikle Firat ve Dicle gibi su
kaynaklarimin debisindeki azalma, bolgedeki balik tiirlerinin
yasam alanlarini1 daraltmis, oksijen seviyelerinin diismesine ve su
kalitesinin bozulmasina yol agmustir.

29



Su Uriinleri Konulari

Ayrica, iklim degisikligine bagli olarak suyun kimyasal
bilesimindeki degisimler ve artan sicaklik, balik hastaliklarinin
yayilmasina neden olmus, yerel balik tiirlerinin popiilasyonlarini
tehdit etmistir. Balik¢ilik ve akuakiiltiir sektoriiniin ¢okmesi,
bolgedeki gida giivenligini daha da zora sokarak sosyal ve
ekonomik istikrarsizligi artirmistir. Gida tiretimindeki bu diisiis,
yalnizca yerel halkin ge¢imini degil, ayn1 zamanda bolgesel
tedarik zincirlerini de sekteye ugratmis ve su kaynaklari
tizerindeki catigsmalar1 siddetlendirmistir.

Sonu¢ olarak, iklim degisikliginin su kaynaklari
tizerindeki baskisi sadece tarimsal {iretimi degil, su iriinleri
yetistiriciligini de ciddi sekilde etkileyerek bolgesel ve kiiresel
Olcekte ekonomik, ekolojik ve siyasi krizlere yol agmaktadir. Bu
tir krizleri 6nlemek ve adaptasyonu saglamak igin siirdiiriilebilir
su yonetimi politikalari, iklim direnc¢li akuakiiltiir sistemleri ve
yenilik¢i su tasarrufu stratejileri gelistirilmelidir.

Benzer gelismeler, su anda diger iilkelerde de yaganmakta
veya yakin gelecekte yasanmasi beklenmektedir. 80 milyonun
lizerinde niifusa sahip, ¢ogunlugu ¢iftci olan Iran, benzer bir
durumdadir. Yagslar, ihtiyag duyulan ylizey suyu teminini
saglamamaktadir ve yer alt1 suyu asir1 kullanilarak su yataklarinin
seviyelerinin diismesine yol agmaktadir. Tahran yakinlarindaki
bolgelerde, yer alti suyu c¢ekilmesi, biiylik toprak ¢cokmelerine
sebep olmustur. Benzer sekilde, Urdiin Kralligi’nda da su
kaynaklar1 tizerindeki baski artmistir. Irak’a su temini, 6zellikle
Tiirkiye’deki biiyiikk Atatiirk Baraji ve diger barajlarin insasi
nedeniyle tehdit altindadir. Bu durum, Tiirkiye’nin de ¢ollesme
ile miicadele etmesi nedeniyle Firat ve Dicle Nehirleri’ndeki su
akisini etkileyerek bolgesel su krizine yol agmaktadir.

Nil Nehri havzasinda, yaklasik 430 milyon niifusa sahip
tilkelerde su sikintisi ciddi bir sorun haline gelmistir. Nil Nehri,
Sudan ve Misir i¢in baglica ve neredeyse tek su kaynagidir.
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Ancak, niifus artisi, Nil Nehri havzasinin st kisimlarindaki
tilkelerin su talepleri ve kiiresel iklim degisikligi nedeniyle
kosullar degismistir. Etiyopya’da insa edilen Grand Ethiopian
Renaissance Baraji, yaklasik 70 km? su tutacaktir ve barajin
doldurulmast siireci, milyonlarca Misirli ¢iftgi ve ailesinin gegim
kaynaklarini riske atarak tarimsal iiretimi tehdit etmektedir.

Bu siirecte, su iriinleri yetistiriciligi de ciddi sekilde
etkilenmektedir. Su seviyelerinin azalmasi, akarsulardaki su
akisinin diigmesi ve artan sicaklik nedeniyle, tatli su balik¢iligi
biiyilik bir tehdit altindadir. Sicaklik artisi, sucul ekosistemlerde
biyolojik siirecleri degistirerek birgok balik tiiriiniin iireme ve
bliylime dongiisiinii olumsuz etkilemektedir. Ayrica, suyun
kalitesinde meydana gelen bozulmalar, 6zellikle oksijen
seviyelerinin diismesi ve toksik alg patlamalarinin artmasi gibi
sorunlara yol acarak balik yetistiriciligini daha da
zorlagtirmaktadir.

Kiiresel iklim degisikligi, diinyanin zaten kurak ve yari
kurak bolgelerinde daha fazla kuraklik donemi yaganmasina yol
acma tehdidi tasimakta ve bu bolgelerde yasayan yiiz milyonlarca
insanin refahimi ve ge¢im kaynaklarmi tehdit etmektedir. Su
kithgl, su friinleri yetistiriciligi icin de biiylik bir engel
olusturdugundan, adaptasyon stratejileri gelistirilmelidir. Su
cikarimini artirmak ve su kullanim verimliligini yiikseltmek i¢in
tim miimkiin olan yontemleri kullanarak su yetersizligi
tehlikelerini en aza indirgemeliyiz. Bu baglamda, verimli sulama
yontemlerinin yayginlagtirilmasi, atik suyun geri doniistiiriilmesi,
sel sularinin toplanmasi ve diisiik maliyetli deniz suyu aritma
teknolojilerinin  gelistirilmesi gibi ¢6ziimler biiyilk 6nem
tasimaktadir.

Su triinleri yetistiriciliginin dogru sekilde gelistirilmesi,
bu yondeki ©6nemli faaliyetlerden biridir. Alternatif su
kaynaklarinin kullanima, kapali devre sistemlerin
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yayginlastirilmasi ve suyun geri doniistiirilmesine yonelik yeni
teknolojilerin ~ uygulanmasi, su  drlnleri  sektoriiniin
sirdiirtilebilirligini  artirabilir.  Ayrica, iklim degisikligine
dayanikli balik tiirlerinin yetistirilmesi ve su yonetim
stratejilerinin gelistirilmesi, su riinleri yetistiriciliginin iklim
degisikligine uyum saglamasinda kritik bir rol oynayacaktir.

Nil Nehri havzasindaki, yaklasik 430 milyon niifusa sahip
tilkelerde su krizi giderek daha karmasik ve tehlikeli bir hale
gelmektedir. Nil Nehri, Sudan ve Misir i¢in baslica ve neredeyse
tek su kaynagidir. Ancak, niifus artig1, Nil Nehri havzasinin {ist
kisimlarindaki iilkelerin su talepleri ve kiiresel iklim degisikligi
nedeniyle su kaynaklar1 lizerindeki baski artmaktadir. Bolgede
bir¢cok baraj insa edilmistir ve bunlardan en énemlilerinden biri
Grand Ethiopian Renaissance Baraji’dir. Yaklasik 70 km? su
tutma Kapasitesine sahip bu barajin doldurulmasi, Misir’daki
milyonlarca cift¢inin tarimsal {iretimini ve gecim kaynaklarimi
dogrudan etkileyecek, aym1 zamanda bdlgedeki tathh su
ekosistemlerini ve su tirlinleri yetistiriciligini tehdit edecektir.

Kiiresel iklim degisikligi, kurak ve yar1 kurak bolgelerde
daha fazla kuraklik yasanmasina neden olarak su kaynaklarini,
tarimsal iiretimi ve su {rtinleri yetistiriciligini ciddi sekilde tehdit
etmektedir. Su kaynaklarmin azalmasi, yalnizca tarimsal
sulamay1 degil, tath su balik¢iligini ve akuakdiltiir faaliyetlerini de
olumsuz etkilemektedir. Su seviyelerinin diismesi ve sicaklik
artig1, bir¢ok tatli su baliginin yasam dongiisiinii bozarak tiretimi
azaltmakta ve su urdnleri sektortinu surdirilemez hale
getirmektedir.

Bu durumla basa c¢ikabilmek i¢in su yOnetimi
stratejilerinin  gelistirilmesi  gerekmektedir. Verimli sulama
yontemlerinin yayginlastirilmasi, atik suyun aritilarak yeniden
kullanilmast, ani sel sularinin toplanmasi ve diisiik maliyetli deniz
suyu aritma teknolojilerinin gelistirilmesi gibi ¢oziimler, su
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kithginin etkilerini azaltmada kritik rol oynamaktadir. Ayrica,
iklim degisikligine dayanikli balik tiirlerinin yetistirilmesi ve
kapali devre akuakiiltiir sistemlerinin kullanimi, su iirtinleri
yetistiriciliginin siirdiiriilebilirligini artirabilir.

Kurak bolgelerde yasayan niifuslar igin geleneksel
hayvancilik 6nemli bir protein kaynagidir. Ancak, otlaklarin
kurumasi ve su kaynaklarmin azalmasi, biiylik dlgekli hayvan
kayiplarina ve et ile siit liretiminin diismesine yol agmaktadir. Bu
tiir olumsuz kosullar, biiylik 6lgekli sigir 6liimlerine (Sekil 1-
Sekil 2) ve yerel halk i¢in ciddi bir hayvansal protein eksikligine
yol acar. Bu nedenle, iklim degisikligine kars1 dayanikl ve diisiik
su tiiketimi gerektiren alternatif protein kaynaklarinin, 6zellikle
su Urdnleri yetistiriciliginin tesvik edilmesi gerekmektedir. Tath
su ve deniz balik¢iliginin siirdiiriilebilir sekilde gelistirilmesi,
hem gida giivenligini artirmak hem de kurak bolgelerde yasayan
toplumlara besin agisindan zengin ve ulasilabilir bir protein
kaynag1 saglamak i¢in stratejik bir ¢6ziim sunmaktadir.

Sekil 1. Siddetli kurakhi@in, hayvancilik iizerindeki etkisi
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Sekil 2. Siddetli kurakhigin sucul ekosistem Uzerindeki etkisi

Su iriinleri yetistiriciligi kurak bolgelerde hayvansal
protein saglama potansiyeline sahiptir. Goletlerde balik
yetistiriciligi, tretim i¢in biliylikk miktarda suya ihtiyag
duyuyormus gibi goriinse de, bu su ¢ogunlukla buharlagma, sizma
veya drenaj yoluyla kayiplardan kaynaklanir. Ortalama olarak,
goletlerden buharlasma ve sizma su kayiplar1 yilda yaklasik 3.5
m'dir (Verdegem vd., 2006). Collerde, goletlerden yillik
potansiyel buharlasma 2-3 m/yil'a kadar cikabilir. Yillik balik
tiretimi yaklagik 1 t/ha olan, bir¢ok genis golette yaygin olan
durumda, su tiiketimi 35 m*kg balik olup, bu miktar da kurak
kosullarda saglanamaz; ancak daha yogun bir iiretim ile su
tiiketimi biiyiik 6l¢tide azaltilabilir (Tablo 1).

Tablo 1. Uretim yogunluguna bagh olarak, iiretilen her kg bahk
basma tahmin edilen golet su kayiplar1 (buharlasma + sizma)

Uretim Oran1 (t/ha*y1l) 1 10 100 1000
Su Kaybi (L/kg) 35,000 3,500 350 35

Yaklasik 1 t/ha-yil iiretim diizeyi oldukg¢a yaygindir,
ancak 100-1000 t/ha-y1l iiretim diizeyine biofloc gobletleri veya
geri doniisiimlii sistemlerde ulasilabilir. 1 kg balik elde etmek i¢in
100 L'den daha az, belki de diislik kaliteli su kullanmak (0.1
m?/kg), kurak kosullarda bile mimkiindiir. Yogunlastirilmis
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tiretim, tiretimin siirli ve belki de sifir su degisimi sistemlerinde
yapilmas1 durumunda su tasarrufuna yol acgar. Ornekler arasinda
biyoflok teknolojisi (BFT; Avnimelech 2015), geri doniisiimlii su
triinleri yetistiriciligi sistemleri (RAS; Timmons ve Ebeling
2007) veya aquaponik (Rakocy vd., 2016; Kotzen vd., 2019)
bulunmaktadir. Aquaponik ile, balik tankindan gelen besin yiiklii
su, bir hidroponik bitki alaninin kok bdlgesinde geri dontistiiriiliir;
burada bitki besinleri alir ve ortam tarafindan filtre edilir.
Artilmig su iiretim tankina geri doner. Bu yogun sistemlerin her
birinin faydalar1 ve maliyetleri vardir ve farkli iilkelerdeki
kosullara uyarlanabilir.

Dolayl1 su tiiketiminin yani sira, yem, toplam giderlerin
onemli bir kismini olusturur ve ¢ogu durumda, giderlerin bu
kismi, degisken kosullar altinda hayvan yetistirmenin
uygulanabilirligini belirleyen ana faktdrdiir. Uretim maliyeti,
Ozellikle kurak bolgelerde su iiriinleri yetistiriciligi igin kritik
oneme sahiptir. Yem Doniisiim Orani (FCR), balik Gretiminde
yem miktarin1 tanimlayan terimdir. Suda yasayan canlilar,
yer¢ekimine karst koymak i¢in enerji harcamak yerine suyun
icinde ylzdiiklerinden, viicut sicakliklarini ¢evresel sicakliktan
farkli tutmak i¢in enerji harcamazlar dolayisiyla su disinda yasan
canlilardan daha az enerjiye ihtiya¢c duyarlar. Bu yuzden, su
triinleri yetistiriciliginde FCR genellikle karasal ¢iftlik
hayvanlariinkinden daha disiiktiir (Fry vd., 2017). Ayrica, gélet
sistemi baz1 durumlarda, gdlette {iretilen atik iirlinler ya da evsel
atiklar gibi digsal atik materyallerden dogal yem fiiretmek igin
kullanilabilir. ~ Mikrobiyal  biyokutleleri  (bioflok)  ve
zooplanktonlar1  (copepodlar ve digerleri) tretmek igin
metabolize edilebilir boylelikle baliklara verilen yemin bir
kismin saglayarak iiretilen yem ihtiyacini azaltabilir.

Su triinleri yetistiriciligi, diinyanin en hizl bilyliyen gida
tretim sektoriidiir ve kiiresel balik iiretiminin %50’sinden
fazlasini olugturmaktadir (FAO 2017; FAO 2018) ve yasadigimiz
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ylizyilin artan gida taleplerini karsilamak igin bir ¢6ziim olarak
diistiniilmektedir (Bene vd., 2015; Bene vd., 2016). Su anda
diinya genelinde yaklasik 424 su canlist tiirli yetistirilmektedir, bu
da milyonlarca insana beslenme, gida giivenligi ve ge¢im kaynagi
saglamakta ve yoksullugu hafifletmektedir (Pauly ve Zeller,
2017; Barange vd., 2018; FAO 2018; FAO 2019). Kiresel Su
Uriinleri Yetistiriciligi Birligi’ne gore, 2030 yilina kadar gida
baligimin %62°si su iriinleri yetistiriciliginden saglanacaktir
(GAA, 2019). Diinya su iriinleri iiretiminin ¢ogu, gilineydeki
kiigiik Olgekli tireticilerden gelmektedir ve ilk bes iiretici Cin,
Hindistan, Endonezya, Vietnam ve Banglades'tir. Bu bes tilke,
2016 yilinda diinya iiretiminin %82.2'sini karsilamigtir (FAO
2016; FAO 2018). Bu ag¢idan bakildiginda, su iiriinleri
yetistiriciligi dnemli bir ilgi gérmektedir, buna yakin zamanda
yayimlanan IPCC 1.5°C raporu (IPCC vd., 2018) ve IPCC kara
raporu (IPCC vd., 2019) da dahildir. Bu raporlar, su drunleri
yetistiriciligini kiiresel gida giivenligi ve uyum politikalarinin
yukseltilmesi konusunda dikkat edilmesi gereken 6nemli
sektorlerden biri olarak tanimlamaktadir.

Iklim degisikliginin etkileri, su iiriinleri yetistiriciligi
sistemlerinin karmasikligini1 ve belirsizligini artirir ve bu da
cesitli olumsuz kosullara (6rnegin hastaliklar; FAO 2015; Seggel
ve De Young, 2016; Galappaththi vd., 2019) yol agabilir. iklim
degisikligine uyum konusundaki arastirmalarda, bazi su iirtinleri
yetistiriciligi sistemlerinin degisen kosullara daha iyi uyum
sagladigr belgelenmistir (Adger vd., 2009; De Silva ve Davy
2010; Berrang-Ford vd., 2011; Rodima-Taylor vd., 2012). Ancak,
su drdnleri  yetistiriciligi ~ alaninda  hangi  uyumlarin
gerceklestigi/gerekli oldugu/uygulanabilir oldugu konusunda
sinirh bir ilerleme kaydedilmistir (Berkes vd., 2000; Berkes vd.,
2008). Hizl degisim geciren su iiriinleri yetistiriciligi sistemleri,
diger genis capta incelenen kaynak sistemlerine benzer sekilde,
iklim uyum aragtirmalarinda daha hizli ve kapsamli bir sekilde
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uyum saglamak ig¢in yenilik¢i bir sekilde yanit verebilmelidir
(Scheffran vd., 2012; Kabisch vd., 2016; Siders, 2019). Iklim
degisikligine uyum alaninda artan miktarda aragtirma olsa da
(Berrang-Ford vd., 2011; Berrang-Ford vd., 2015; Sherman vd.,
2016; Biesbroek vd., 2018; Siders, 2019), su drinleri
yetistiriciligi endiistrisine 6zgli uyumlar1 degerlendiren ve
karakterize eden sinirli aragtirmalar bulunmaktadir (De Silva ve
Soto 2009; Barange vd., 2018; Dabbadie vd., 2019; Soto vd.,
2018). Kaynaklar incelendiginde, su triinleri yetistiriciligi ve
iklim degisikligi uyumu alaninda kiiresel sistematik bir literatur
taramas1t mevcut degildir. Bu baglamda, kiiresel su {iriinleri
yetistiriciligi sistemlerinin incelenmesi, bu sistemlerin stres
faktorlerine nasil tepki verdigini ve bu sistemlerin iklim
degisikligi etkilerine nasil uyum sagladigini anlamay ilerletmek
icin gereklidir.

Su {riinleri yetistiriciligi alanindaki iklim degisikligi
konusu geride kalmis ancak biiyiiyen bir arastirma alanidir.
Dolayisiyla bu biiyik boslugun dolmasit gerekmektedir.
Galappaththi vd. (2020) yaptiklar ¢alismada kiiresel su tiriinleri
yetistiriciligi ile ilgili ii¢ temel soruya yanit aramislardir;

1. Suiiriinleri yetistiriciligi neye uyum sagliyor?
2. Su iriinleri yetistiriciligi nasil uyum sagliyor?
3. Hangi aragtirma bosluklarinin ele alinmasi gerekiyor?

Bunlara ek olarak su iriinleri yetistiriciligi ve iklim
degisikligi uyumu alanina yenilik¢i bakis acilar1 kazandirabilir
mi? Ornegin: Su iiriinleri yetistiriciligi iklim degisikliginden nasil
etkileniyor? Su Triinleri yetistiriciliginde iklim uyumunu
incelemek i¢in hangi kavramsal yaklasimlar kullaniliyor?
Simdiye kadar iklim uyumu agisindan en ¢ok hangi su {irtinleri
yetistiriciligi tiirleri incelenmistir? Uyum tepkileri ve stratejileri
nelerdir? Su iriinleri yetistiriciliginde iklim degisikligine uyum
saglamak icin yaygin olarak kullanilan yonetim yaklasimlari
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nelerdir? Su iriinleri yetistiriciligi ¢aligmalari, iklim uyumuna
yonelik hangi politika katkilarin1 sunmaktadir?

2. IKLiM DEGISIKLiGININ SU URUNLERIi
YETIiSTIRICILIGINE OLAN COK BOYUTLU
ETKILERI

Iklim degisikligi, kiiresel olcekte g¢evresel, sosyal ve
ekonomik sistemler tizerinde derinlemesine etkiler yaratmaktadir.
Bu etkiler, 6zellikle su tirlinleri yetistiriciligi sektorii icin dnemli
bir tehdit olusturmaktadir. Su friinleri yetistiriciligi, ¢evresel
kosullara son derece duyarli bir sektor olup, iklim degisikliginin
yaratacagli  degisimler bu  sektoriin  siirdiiriilebilirligini
zorlastirabilir. Iklim degisikliginin etkileri, hem olumsuz hem de
potansiyel olarak olumlu sonuglar dogurabilir. Bununla birlikte,
bu etkilerin biiyilikliigii ve yonii, yerel ekosistem kosullari, su
rtinleri tlirleri ve yetistirme yontemlerine bagli olarak
degiskenlik gostermektedir. Su tirlinleri yetistiriciligi sistemlerine
zarar veren iklim olaylari arasinda %25’lik oran ile sel/dénemsel
kurakliklar ve kasirgalar bulunmaktadir (Hossain vd., 2018;
Limuwa vd., 2018; Lebel vd., 2018). Bunu %18 ile genel iklim
etkileri (van Putten vd., 2014; Rodriguez-Rodriguez ve Ramudo
2017; Tran vd., 2017), %16 ile ge¢im kaynaklari, peyzaj ve
tedarik zincirleri gibi su {riinleri yetistiriciliiyle iliskili
sistemlerdeki degisiklikler (Paprocki ve Cons 2014; Orchard vd.,
2015; Orchard vd., 2016) takip etmektedir. Bu konu ile ilgili
yapilan arastirmalarin  %64’0 birden fazla doga olaymin
kombinasyon sekilde su iiriinleri yetistiriciligini kisitladigini
ortaya koymustur. Ornegin, giineybat1 Banglades'teki birden fazla
iklim degisikliginin etkisi ile (sel, kurakliklar, deniz seviyesi
yiikselmesi ve deniz ylizeyi sicaklik degisiklikleri), karides—
balik—piring ekosistemlerinde birlesik bir sekilde degisikliklere
yol agmis ve su fdriinleri tretimiyle iligkilendirilen sosyal,
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ekonomik ve ekolojik degisimlere neden olmustur (Ahmed vd.,
2014). Ayrica, Vietnam'in kiy1 bolgelerinde tropikal firtinalar,
tagkinlar, seller ve kiy1 erozyonu gibi etkilerle Kkarides
yetistiriciligini olumsuz etkilemistir (Nguyen vd., 2017).

3. IKLIM DEGIiSIiKLiGININ BALIKLAR
UZERINE ETKISI

Iklim degisikliginin bir sonucu olarak su sicakliklarindaki
artig, balik popiilasyonlarini1 olumsuz etkilemektedir (Graham ve
Harrod, 2009). Gelecekteki iklim degisikliginin daha keskin
olmasi, dogrudan ve dolayli olarak gogmen balik tiirlerini 6nemli
olclide etkileyebilir (Robinson vd., 2009). Ornegin, gelisim
sirasinda su sicakliklarindaki artis, anadrom balik tiirlerinde, go¢
zamanlamasini degistirebilir, bu da bireylerin deniz ortamindaki
optimal beslenme kosullarin1 kagirmalarina yol acabilir (Taylor,
2008). Iklim degisikliginin gd¢men baliklara etkileri hakkinda
¢ogunlukla ekonomik agidan 6nemli olan anadrom tiirler (6rnegin
Pasifik somonu ve Atlantik somonu) (zerine oldugu dikkati
¢ekmistir (Jonsson ve Jonsson, 2009; Martins vd., 2012), ancak
ekonomik olarak daha az 6nemli olan ancak sucul biyolojik
cesitlilige biiyiikk katki saglayan anadrom ve yari anadrom
tiirlerine etkileri hakkinda ¢ok fazla bilgi bulunmaktadir. iklim
degisikliginin su sicakliklari tizerindeki etkileri, 6zellikle sicaklik
artiglarinin sucul ekosistemlerdeki tiirlerin yasam dongiileriyle
nasil etkilesime girdigini anlamak acisindan kritik Oneme
sahiptir. Anadrom ve yar1 anadrom tiirler, tatli su ile deniz
arasinda goc ederek beslenme, iireme ve gelisim i¢in hem tatli su
hem de deniz ortamlarindan yararlanirlar. Bu tiirler, ¢evresel
degisikliklere kars1 6zellikle hassastir, ¢linkii hem tatli su hem de
deniz ortamlarinda sicaklik degisimleri, bu tiirlerin besin
kaynaklarina erigimini, iireme donemlerini ve gb¢ yollarni
dogrudan etkileyebilir. Su sicakliklarindaki degisiklikler, bu balik
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tiirlerinin ireme bagarilarini, yavru gelisimlerini ve hatta hayatta
kalma oranlarini etkileyebilir. Ornegin, su sicakliklarinin artmas,
yavrularin  gelisim  siirecini  hizlandirarak, onlar1 deniz
ortamindaki daha az verimli beslenme alanlarina yonlendirebilir,
bu da bliylime oranlarini olumsuz etkileyebilir. Ayrica, sicaklik
artis1, go¢ rotalarini da degistirebilir. Bazi gogmen tiirler, sicaklik
degisimlerine bagl olarak, alistiklar1 gé¢ yollarindan sapabilir ve
bu durum onlarin beslenme ve {ireme siireglerini zorlastirabilir.
Bunun yani sira, sicaklik artigi, deniz ekosistemlerinde oksijen
seviyelerini diisiirebilir ve bu da baliklarin sagligint olumsuz
yonde etkileyebilir. Gelecekteki arastirmalarin, bu tiirlerin
ekosistem i¢indeki yerini, yasamsal dongiilerini ve c¢evresel
degisimlere kars1 uyum yeteneklerini daha iyi anlayabilmek i¢in
onem tasidigi sOylenebilir. Ayrica, 6zellikle ekonomik agidan
daha az éneme sahip olsa da biyolojik ¢esitlilik agisindan biiyiik
Onem tasiyan bu tiirlerin korunmasi i¢in stratejilerin gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu baglamda, iklim degisikliginin etkilerini
modelleyen uzun vadeli izleme ¢aligmalar1 ve ekosistem temelli
koruma planlari, bu tiirlerin gelecekteki hayatta kalma sansini
artirabilir. IThan vd. (2014) “Orta ve Bati Anadolu Endemik Igsu
Baliklariin Giintimiizdeki Dagilimlar1 ve Koruma Statileri”
baslikli ¢alismalarinda bir ¢ok balik tiiriiniin neslinin ya tamamen
yok oldugunu ya da yok olmak tehlikesi altinda olduklarini
vurgulanmiglardir. Arastirmacilar ¢aligmalarina konu olan
endemik balik taksonlari igin tehdit unsurlari arasinda, vahsi
sulamanin yanisira son yillarda yasanan iklimsel degisimler
neticesinde yagis azhigi dolayisiyla artan kuraklik, su
kaynaklarinin bilingsiz ve asir1 kullanimi, kirlilik ve barajlarin
mevcudiyetinin 6n siralarda yer aldigini bildirmislerdir.
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4. SONUC

Iklim degisikligi, su firiinleri yetistiriciligi ve su
ekosistemleri Uzerinde derinlemesine ve c¢ok boyutlu etkiler
yaratmaktadir. Ayrica, kuraklik, su seviyelerindeki diisiis ve asir1
su kullanimi1 gibi faktorler, balik tiirlerinin hayatta kalmasini
zorlastirmakta ve biyolojik ¢esitliligi tehdit etmektedir. Iklim
degisikligi, bu siiregleri hizlandirarak, su iiriinleri yetistiriciligi
sektoriiniin  siirdiiriilebilirligini daha da zorlastirmaktadir. Bu
baglamda, iklim degisikligine karst uyum saglamak, ekosistem
temelli yaklagimlar ve siirdiiriilebilir su yonetimi stratejilerinin
gelistirilmesi kritik dneme sahiptir. Ozellikle, su kaynaklarmin
verimli kullanimi, su {riinleri yetistiriciligi  sistemlerinde
yenilik¢i teknolojilerin uygulanmast ve dogal ekosistemlerin
korunmasi, bu zorluklarla basa ¢ikmanin temel unsurlarindan
biridir. Bu alanda yapilacak olan uzun vadeli arastirmalar,
ekosistem temelli koruma planlarinin olusturulmasina ve tehdit
altindaki tiirlerin korunmasina yardimci olacaktir.

Iklim degisikliginin su iiriinleri yetistiriciligi {izerindeki
etkileri cok boyutlu olup, bu etkiler su sicakliklarinin artmasindan
su seviyelerindeki diisiislere kadar genis bir yelpazeye
yayilmaktadir. Su sicakliklarinin artmasi, birgok balik ve su
organizmasi tiirli i¢in oliimciil olabilir veya tiirlerin iireme ve
biiyiime dongiilerini bozabilir. Ornegin, soguk su baliklari
sicaklik artisina duyarlidir, bu da bu tiirlerin yasam alanlarim
kisitlar. Aksi takdirde, sicak su tiirleri igin artan sicakliklar,
biliylimeyi hizlandirabilir ancak yine de asir1 sicakliklar tiirlerin
hayatta kalmasini zorlastirabilir.

Su seviyelerindeki diisiis, ekosistemlerin tikanmasina,
oksijen seviyelerinin azalmasina ve habitat kaybina yol agar.
Ayrica, kuraklik ve su seviyelerindeki azalma, tatli su
kaynaklarinin tiikenmesine neden olabilir, bu da su iiriinleri
yetistiriciligi icin dogrudan tehdit olusturur. Biyolojik ¢esitliligin
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azalmasi, ekosistemlerin dengesini bozarak diger tiirlerin de
hayatta kalma sansii azaltabilir. Ornegin, balik tiirlerinin
azalmasi, bu tlirlere bagimli olan diger canlilarin yagamini tehdit
eder.

Iklim degisikliginin hizlandirdig1 bu siiregler, su iiriinleri
yetistiriciligi sektoriiniin siirdiiriilebilirligini ciddi sekilde tehdit
etmektedir.  Sektor, ekosistemlere dayali islevselligini
kaybedebilir ve ekonomiye olan katkis1 azalabilir. Suyun verimli
kullanimi ve kaynak yonetimi konularinda dogru adimlar
atilmadig1 takdirde, su ekosistemlerinin daha da tahrip olmasi
muhtemeldir. Ayrica, asir1 su kullanimi, su ekosistemlerinde
dogal dengeyi bozabilir ve bu da balik tiirlerinin hayatta
kalmasin1 zorlastirabilir.

Bir baska 6nemli sorun ise asir1 balik¢ilik ve su iirtinleri
yetistiriciligi arasindaki dengenin kaybolmasidir. Asir1 avlanma,
deniz ve gol ekosistemlerinde tiirlerin yok olmasina yol agmakta,
bu da hem ekosistemler hem de yetistiricilik icin tehdit
olusturmaktadir. Ekosistemler arasi dengeyi saglamak igin
yapilan miidahaleler, iklim degisikliginin etkilerini hafifletmeye
yonelik kritik Gneme sahiptir.

Ekosistem temelli yaklasimlar, bu tiir zorluklarla basa
citkmanin en etkili yollarindan biridir. Bu yaklasim, su
ekosistemlerinin ve dogal kaynaklarin yonetimi ve korunmasi
icin stirdiiriilebilir yontemler gelistirmeyi hedefler. Bu tiir bir
yaklagimda, insan faaliyetlerinin dogrudan etkilerini minimize
etmek, ekosistemlerin ve biyocesitliligin korunmasi saglanarak
uzun vadeli siirdiiriilebilirlik elde edilmeye calisilir. Dogal
ekosistemlerin korunmasi, ekosistem hizmetlerinin devamim
saglayarak hem su iirlinleri yetistiriciligi hem de genel su
ekosistemlerinin sagligin artirir.

Su irilinleri yetistiriciligi alaninda siirdiirtilebilirlik
saglamak adina yenilik¢i teknolojilerin uygulanmast dnemlidir.
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Bu teknolojiler, suyun daha verimli kullanilmasini, atiklarin daha
etkin sekilde yonetilmesini ve ekosistemle uyumlu yetistiricilik
sistemlerinin olusturulmasimi saglayabilir. Ornegin, kapali
sistemler (recirculating aquaculture systems - RAS), suyun
stirekli olarak filtre edilip geri kullanildig1 sistemlerdir ve suyun
daha verimli kullanilmasina olanak tanir. Ayrica, deniz
ekosistemlerinde balik yetistiriciligi sirasinda kullanilan yemlerin
stirdiiriilebilir kaynaklardan temin edilmesi, asirt avlanmanin
onune gegebilir.

Dogal su kaynaklarinin yonetimi ve korumasi, ayni
zamanda biyogesitliligin korunmasi acisindan kritik Oneme
sahiptir. Suyun verimli kullanimi, iklim degisikliginin etkilerine
karst direngli su ekosistemlerinin insa edilmesine yardimci
olabilir. Bu noktada, strdurdlebilir su yonetimi stratejilerinin
gelistirilmesi, yerel su kaynaklarinin korunmasi ve suyun temiz
tutulmasi dnemli faktorlerdir.

Uzun vadeli aragtirmalar, iklim degisikliginin su
ekosistemleri ve su irilinleri yetistiriciligi tizerindeki etkilerini
anlamak icin kritik bir rol oynamaktadir. Bu tiir arastirmalar,
ekosistem temelli koruma planlarinin olusturulmasina olanak
saglar ve bu planlar, tehdit altindaki tiirlerin korunmasina
yardimci olabilir. Ekosistem tabanli koruma, tiirlerin korunmasini
yalnizca bir hedef olarak almakla kalmaz, ayni zamanda tim
ekosistemin saglikli bir sekilde isleyebilmesi icin gereken
kosullar1 olusturur.

Sonug olarak, iklim degisikligi, su {irlinleri yetistiriciligi
ve su ekosistemleri Uzerinde 6nemli ve ¢ok boyutlu etkiler
yaratmaktadir. Bu etkilerin 6nlenmesi ya da en aza indirilmesi
icin ekosistem temelli yaklasimlar, siirdiiriilebilir su yonetimi
stratejileri ve yenilikgi teknolojilerin kullanilmasi biiyiik bir 6nem
tasimaktadir. Sadece sektoriin siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in
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degil, aym1 zamanda biyogesitliligi koruyarak ekosistemlerin
saglikli kalmasini garanti etmek i¢in de bu adimlar gereklidir.
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